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Kontinuierliches Verfahren zur enzymatischen Behandlung 
von pflanzlichen oder tierischen Geweben 



In der Lebensraittelindustrie sowie in der Teehnologie 
der Aufbereitung von pflanzlichen und tierischen Geweben 
fur die Gewinnung bestiinrater Inhaltsstoffe werden haufig 
enzyinatisehe Auf schluBverf ahren angewandt. Diese Verfahren 
werden bisher diskontinuierlich durchgefuhrt. Iir. allgemeinen 
wird mit Ansatzmengen ira TonnenmaBstab, gelegentlich bis 
zu 20 Tonnen je Ansatz, gearbeitet. 3ei Mengen dieser 
GroBenordnung ist das Gberf lacnen/Voluraenverhaltnis in der 
Hegel klein und fur ein rasches Aufheizen oder Abkuhlen 
ungUnstig. Es ist daner die P.egel, dafi das Ingangsetzen 
und Abstoppen der enzyraatischen Behandlung langsam vor sich 
geht. Auch die Weiterverarbeitung auf Filtern oder Pressen 
ist nur mit begrenzter Geschwindigkeit moglich, so daB auch 
nach dem AbschluB des enzyraatischen Verfahrensschrittes noch 
eine lange Zeit vergeht, ehe das 3ehandlungsgut vollstandig 
weiterverarbeitet ist. Eine gebrauchliche Arbeitsweise 
besteht darin, das Behandlungsgef aJ3 iiber eine kontinuierlich 
arbeitende MUhle mit dem Behandlungsgut zu fullen und 
gleichzeitig aufzuheizen. Das Enzym wird gleichzeitig 
zugesetzt, so daB die enzymatische Behandlung schon wahrend 
des Fullvorganges beginnt. Nach volls tandiger Fullung laBt 
man das Enzym die gewiinschte Zeit einwirken und entleert den 
Inhalt anschlieBend in eine kontinuierliche Weiterverarbeitungs- 
stufe. Bei dieser Arbeitsweise lassen sich die gunstigsten 
Ergebnisse, die man mit Laboratoriumsansatzen von einigen 
Litem erreicht, in groBtechnischem MaBstab nicht ver- 
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wirklichen. 



Technologist gesehen liegt das Problem in der Verweilzeit- 
verteilung wahrend der enzymatischen iiehandlung. Wenn das 
Verfahren so eingerichtet wird, daB das Behandlungsgut im 
Mittel die richtige Verweildauer unter optimalen enzymatischen 
Behandlungsbedingungen erhalt, so gibt es we gen des breiten 
Verweilzeitspektrums hohe Anteile des Behandlungsgutes, die 
kiirzer oder langer als die richtige Dauer der enzymatischen 
Einwirkung ausgesetzt worden sind. Anteile die zu kurz 
behandelt worden sind, sind nicht geniigend aufges Chios sen und 
geben beispielsweise bei der Saf tgewinnung nicht die hochst- 
moglicne Ausbeute. Anteile, die zu lange enzymatisch behandelt 
worden sind, konnen so stark abgebaut sein, daS die an- 
schlieBende Entsaftung erschwert wird. Dariiber hinaus konnen 
durch die Einwirkung des Behandlungsenzyms oder durch den 
allmahlichen Einflufi eines in geringerer Menge vorliegenden 
Begleitenzyms, das aus dem Enzympraparat oder aus dem be- 
handelten Material selbst stammen kann, Inhaltsstof f e 
freigesetzt werden, die den Geschmack oder die Haltbarkeit 
oder die Beschaffenheit des Endproduktes nachteilig verandern. 

Ein weiterer Nachteil der bisher gebrauchlichen Arbeitsweise 
liegt in dem unbefriedigenden Ineinandergreifen der 
kontinuierlichen Vorbehandlung mit der diskontinuierlichen 
Enzymbehandlung und den daran anschliefienden kontinuierlichen 
Weiterbehandlungsstufen. Unter diesem Gesichtspunkt ware es 
erwunscht, die Enzymbehandlung kontinuierlich durchzuf Uhren, 
indem man in das BehandlungsgefaB standig frisches Gut ein- 
fullt und in der gleichen Menge behandeltes Gut entnimmt. Das 
Verweilzeitspektrum wurde dabei noch breiter. Durch aneinander- 
schalten einer Reihe von BehandlungsgefaBen, die kontinuierlich 
durchflossen werden, wird der apparative Aufwand betrachtlich 
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erhoht, ohne das Verweilzeitspektrum wesentlich gunstiger zu 
gestalten. Ein enges Verweilzeitspektrum laSt sich theoretisch 
durch ein langes, dunnes, ruckvermischungsf reies 3ehandlungsrohr 
erreichen; es ist aber technisch nicht moglich, das breiige 
oder stiickige Behandlungsgut durch ein solches Rohr zu fordern. 



Es wurde nun ein kontinuierliahes Verfahren zur enzymatischen 
Behandlung von pflanzlichen oder tierischen Geweben gefunden, 
bei dem das Behandlungsgut mit einem engen Verweilzeitspektrum 
mittels einer Zwangsf order vorrichtung durch das Reaktionsgef a£ 
hindurchbewegt wird. Die Zwangsf order vorrichtung unterteilt 
das 3ehandlungsgut in enge Segmente, die sich mit den be- 
nachbarten Segmenten praktisch nicht durchmischen. Jedes 
Segment wird mit einer definierten Geschwindigkeit vorwarts- 
bewegt und durchlauf t das Reaktionsgef a£ daher zwangslaufig 
mit einer genau bestimmten Verweildauer . 



Das Reaktionsgef ai3 kann z.B. ein langgestreckter Trog sein, 
durch den eine Kette mit Trans portschauf ein, die den 
Trogquerschnitt weitgehend ausflillen, gleichmaBig hindurch- 
bewegt wird. Die Kette ist zweckmaBig endlos, wird am Ende 
des Troges an einem Umlenkrad aus dem Trog herausgehoben, 
lauf t uber den Trog entgegen der Forderrichtung des Be- 
handlungsgutes zuruck und tritt am Anfang des Troges mittels 
eines zweiten Umlenkrades wieder in den Trog ein. Man kann 
auch einen ringfbrmigen Trog mit einem Schaufelkranz verwenden, 
dessen Schaufeln radial vom Ringmittelpunkt ausgehen. Der 
ringformige Trog en thai t eine durchbrochene Zone, an der das 
Behandlungsgut entleert wird. In dem anschliefienden Abschnitt 
werden die leeren Segmente mit frischem Behandlungsgut gefullt. 

Bei einer bevorzugten Aus fiihrungs form der Erfindung verwendet 
man ein zylindrisches Reaktionsgef atf mit einer urn die Zylinder- 
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achse rotierenden Forderschnecke . Die Schnecke sollte den 
Querschnitt des Reaktionsgef aBes weitgehend ausfullen. Das 
Verhaltnis des Durchmessers zur Lange des zylindrischen 
GefaBes kann beispielsweise zwischen 1 : 1,5 bis 1 • 10 
liegen. Verhaltnisse zwischen 1 : 3 1 * 5 sind am 
gtinstigsten. Urn eine gute Quer vermis chung ohne Langs- 
vermischung, die das Verweilzeitspektrum verbreitern wiirde, 
zu erreichen, kann die Forderschnecke an einer oder mehreren 
Stellen unterbrochen und an diesen Stellen ein Mischer einge- 
fugt sein. Dazu konnen von auBen angetriebene Propeller- 
ruhrer verwendet werden, jedoch sind statische Kischer im 
allgemeinen vorzuziehen, da sie das Behandlungsgut nicht 
zusatzlich zerkleinern. In der JSndzone des Reaktionsgef aBes 
kann die Wandung siebartig durchbrochen sein, urn dort 
bereits Pliissigkeit zu entziehen. Dieser Vorgang kann dadurch 
beschleunigt werden, daB die Schneckengange in diesem Bereich 
enger werden und auf das Fullgut einen PreBdruck austiben. 
Der Gewebeanteil wird am Knde des Reaktionsgef aBes ausgestoBen. 
und den Weiterverarbeitungsstufen zugefuhrt. 

Das Verfahren der Erfindung gestattet es, ein oder mehrere 
Enzyme an beliebigen Stellen in das Behandlungsgut einzuleiten., 
wodurch man fur verschiedene Enzyme unterschiedliche 
Behandlungszeiten anwenden kann. Auch die Behandlungsbedingungen, 
wie die Temperatur oder der pH-Wert konnen langs des FlieBweges 
des Behandlungsgutes verandert werden. Dadurch lassen sich auch 
komplizierte Verf ahrensablauf e unter wechselnden Bedingungen, 
die sich sonst nur im VersuchsmaBstab verwirklichen lassen, 
im groBtechnischen MaBstab kontinuierlich durchfuhren. 

In dem abflieBenden Behandlungsgut kann die enzymatische 
Reaktion schnell abgebrochen werden. Man kann das Gut z.B. 
durch einen Warmeaus tauscher lei ten, wo es abgekiihlt oder 
bis zur Inaktivierungs temperatur des Enzyms erhitzt wird. Auch 
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durch eine i-inderung des pH-Wertes lafit sicn die Enzyme inwirkung 
in vielen Fallen abbrechen. In anderen Fallen geniigt es, den 
fllissigen Teil des austretenden Behandlungsgutes auf einem 
kontinuierlichen Filter, einer kontinuierlichen Presse oder 
Schleuder von dem Gewebeanteil zu trennen, ohne das Enzym zu 
inaktivieren. 

Das Verfahren der Erfindung eignet sich fur eine Vielzahl 
von technischen enzymatischen Frozessen. Man kann z.3. Obst, 
Gemuse, Friichte, Blatter, Wurzeln oder andere pflanzliche 
Gewebe verarbeiten. Auch tierische Gewebe wie Fleisch, Fleiscn- 
abfalle, Knochen, tierische Haute, Fisch oder Fischabf alle, 
konnen erf indungsgemaQ verarbeitet werden. Das Behandlungsgut 
wird in der Re gel vor dem Einfullen zerkle inert, so daB es eine 
pastbse bis breiige Beschaffenheit annimmt. Manche Friichte, 
wie z.3. Karotten oder apfel konnen - ohne Fliissigkeitszusatz- 
ganz oder grob gestuckelt verarbeitet werden. Die Auswahl 
des Enzyms richtet sich nacn dem angestrebten Verf ahrensziel. 
In der Kegel werden hydrolytische Enzyme, wie Pektinasen, 
Zellulasen, Proteinasen, Amylasen oder Lipasen verwendet. 
Die erf orderlichen Verf ahrensbedingungen und die optimale 
Verfahrensdauer konnen nach Laboratoriumsergebnissen in der 
gewunschten VJeise eingestellt werden. Verweilzeiten von 
20 Minuten bis zu mehreren Stunden lassen sich ohne technische 
Umstellungen allein durch die Arbeitsgeschwindigkeit der 
Zwangsfordervorrichtung in ein und der-selben Anlage 
einstellen. Die Vorschubgeschwindigkeit bzw. die Botationsge- 
schwindigkeit der Forderschnecke ist dementsprechend niedrig. 

Das Verfahren der Erfindung eigne t sich zur Hers te Hung von 
Obst- und Gemusesaf ten, Frucht- und Gemusemark, zum Auf schlufi 
pflanzlicher oder tierischer Gewebe fiir nachfolgende 
Extraktions verfahren, zur Herstellung von EiweiBhydrolysaten fiir 
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die menschliche Ernahrung oder als Tierfutter, zur Her- 
stellung von organischen Dungernitteln aus tierischen und 
pflanzlichen Abfallen verschiedener Art, zur Kollagenge- 
winnung aus Hautabf alien und weitere technische enzymatische 
Verfahren. In alien Fallen erreicht man eine optimale \fer- 
fahrensfiihrung in einem von der Zerkleinerimgsmaschine bis zur 
Kndstufe durchlauf enden kontinuierlich arbeitenden ProzeG. 
An die Stelle von mehreren., absatzweise arbeitenden., zwischen 
kontinuierliche Vor- und Nachbehandlungsstufen eingeschaltete 
diskontinuierliche Enzymbehandlungsreaktoren tritt beim 
Verfahren der Erfindung eine einzige kontinuierliche Enzym- 
behandlungsapparatur . Der erhohte apparative Aufwand^ der 
durch den Einbau einer Zwangsf ordervorrichtung getrieben wird, 
wird durch die Beschrankung auf eine einzige solche Anlage 
ans telle mehrerer parallel geschalteter Vorrichtungen 
kompensiert. 
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(l) I'lontinuierliches Verfahren zur enzymatisehen Behandlung 
von pflanzlichen oder tierischen Geweben, 



dadurch ^ekennzeichnet, 



da!3 das Behandlunssgut mit einem engen Verweilzeit- 
spektrum mittels einer Zwangsf ordervorrichtung durch 
das Reaktions^efafi hindurchbewegt wird. 

2. Verfahren nacn Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 
ein zylindrisches Reaktions^ef afi mit einer langsam 
rotierenden Fordersehnecke verwendet wird. 
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